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Resumen

El presente trabajo se centra en el disefio geométrico de una via y la estructura de pavimentos
en asfaltita con el objetivo de mejorar la conectividad en la vereda La Chocho, ubicada en Belén
de los Andaquies, departamento de Caqueta. La vereda al encontrarse en zona rural, dificulta el
acceso de los habitantes a servicios basicos y limita el desarrollo econémico de la comunidad.
Ademas, la precaria condicion de las vias terciarias existentes obstaculiza el transporte de
productos agricolas y pecuarios, afectando la comercializacion y generacion de ingresos de los

residentes.

La metodologia propuesta para este proyecto se basa en una revision bibliografica exhaustiva,
un estudio de suelos para conocer la composicion de este y proceder a obtener el CBR para el
disefio, levantamiento topogréfico detallado de la zona y la seleccion de materiales adecuados para
la construccion de la via. Se realizara un disefio geométrico siguiendo las normas y
reglamentaciones establecidas por el Instituto Nacional de Vias (INVIAS), considerando la
alineacion horizontal y vertical, las secciones transversales y la ubicacién de intersecciones y
accesos. Ademas, se llevaré a cabo el disefio de la estructura de pavimentos en asfaltita, teniendo

en cuenta los materiales seleccionados y las cargas que soportara la via.

La construccion de esta via en pavimento flexible mejoraréa significativamente la conectividad
en la vereda La Chocho, facilitando el acceso a servicios basicos, promoviendo el intercambio
comercial y potenciando el desarrollo econdmico de la comunidad. Asimismo, se espera que esta
infraestructura contribuya al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y genere nuevas

oportunidades de empleo.



Introduccion

En el departamento del Caqueta, una de las principales dificultades que enfrentan las
comunidades rurales es la falta de conectividad vial. Muchas de las veredas del municipio de
Belén de los Andaquies, por ejemplo, presentan vias terciarias en mal estado o incluso
inexistentes, lo que dificulta el acceso a los servicios basicos, la movilizacion de los habitantes
y la comercializacion de los productos agricolas. En este contexto, la proyeccion y disefio de
una via terciaria en la vereda La Chocho se convierte en una necesidad apremiante para mejorar
la calidad de vida de sus habitantes y contribuir al desarrollo sostenible de la region. Con esta
investigacion se espera contribuir a la mejora de la accesibilidad y movilidad de la vereda La

Chocho, y aportar a la discusion sobre el desarrollo rural sostenible en esta region del Caqueta
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Justificacion

La construccidon y mantenimiento de vias terciarias en zonas rurales es un tema crucial
para el desarrollo sostenible de las regiones. En el departamento del Caqueta, la falta de
conectividad vial es una problematica recurrente que afecta la calidad de vida de las
comunidades y limita su acceso a servicios basicos como salud, educacion y abastecimiento de
alimentos(Narvaez & Narvaez, n.d.). Ademas, la movilidad precaria en estas zonas puede

afectar la comercializacion de los productos agricolas y limitar el acceso a nuevos mercados.

En este contexto, la vereda La Chocho del municipio de Belén de los Andaquies es una
zona en la que la falta de vias terciarias dificulta el acceso a los servicios basicos y la
movilizacién de los habitantes. La construccién de una via terciaria en la vereda La Chocho
tendria un impacto positivo en la calidad de vida de la poblacién local(Wilder & Cuellar, n.d.),
facilitaria la comercializacion de los productos agricolas y mejoraria la conectividad de la

region.

Es necesario realizar el disefio geométrico y estructura de pavimento en asfaltita que
mejore la conectividad y la movilidad en la vereda La Chocho. La construccion de una via en
estas condiciones permitiria el acceso mas facil y seguro a los servicios basicos, asi como una
mejor comercializacion de los productos agricolas y pecuarios(Narvaez & Narvéez, n.d.).
Ademas, la construccion de esta via tendria un impacto positivo en la economia de la
comunidad, ya que permitiria la generacion de empleo y el desarrollo de nuevas oportunidades

de negocio.
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1. Objetivos

1.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio geométrico y estructura de pavimento en asfaltita de una via terciaria
de 1.8 kildmetros de longitud en la vereda La Chocho del municipio de Belén de los Andaquies,
Caquetd, para mejorar la conectividad de la region y contribuir al desarrollo econémico de la

comunidad.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar levantamiento topogréfico, incluyendo el perfil longitudinal de la via y secciones

transversales, con el fin de establecer una base sélida para el proyecto.

e Ejecutar el estudio de caracterizacion del suelo del tramo, con métodos como ensayos in

situ y de laboratorio, para determinar las propiedades mecéanicas y fisicas del terreno.

e Elaborar el disefio de la estructura de pavimentos en asfaltita, considerando aspectos como

la resistencia al transito, la durabilidad y la respuesta ante condiciones climaticas adversas,

garantizando la integridad y funcionalidad de la via terciaria.
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o Desarrollar disefio geométrico en planta, perfil y seccion transversal del tramo, utilizando
software especializado y normativas vigentes, para definir con precision la configuracion y

dimensiones de la via, optimizando su capacidad, seguridad y eficiencia operativa.
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2 Problema de investigacion

En la actualidad, existe una carretera que ha sido construida por la comunidad local a lo
largo de los afos. La via presenta caracteristicas variables, siendo su material principal material
de rio o agregado, que la comunidad proporciona para tener acceso a sus terrenos. Tiene un
ancho promedio de entre 4.5 y 5 metros, y hay una zona de la calzada en el punto kilométrico
1.3 que presenta pérdida. Los habitantes de la zona son los responsables de realizar el

mantenimiento de la via.

La falta de compromiso por parte de la administracion municipal y la gobernacién a
través de los afios se ve reflejado en el descuido de sus vias, las cuales son muy importantes
para el desarrollo de la region, este problema por falta de movilidad genera afectacion a las
necesidades basicas de la comunidad, como salud, educacion, abastecimiento de alimentos, sin

contar con el desarrollo social, econémico y cultural que también se ve afectado.

Las actividades econdmicas principales de esta zona son: la ganaderia, la piscicultura, la
porcicultura y diferentes cultivos, de los cuales los mas importantes son platano, limén, palmas

y arboles maderables.

Estas actividades aportan un fuerte impacto a la economia de la region.
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3 Marco legal

3.1 LaLey 105 de 1993:
Establece el régimen de transito y transporte terrestre en Colombia, y establece los
principios y normas para la planificacion, disefio, construccion, operacién y mantenimiento

de la infraestructura vial en el pais.

3.2 Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
Establece los criterios y procedimientos para el disefio geométrico de carreteras en
Colombia, incluyendo el disefio de alineaciones horizontales y verticales, el disefio de

intersecciones y la seleccion de la seccion transversal de la carretera.

3.3 Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos para vias con bajos volimenes de transito
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

3.4 Normatividad ASSTHO.
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4 Marco conceptual
4.1

1. DISENO GEOMETRICO DE VIAS:
Se puede hacer referencia a los principios y técnicas de disefio geométrico de vias,
como la seleccion de la alineacidn horizontal y vertical, la determinacién de las secciones
transversales y la ubicacion de las intersecciones y accesos. (Invias, Manual de disefio

geomeétrico, n.d)

2. CONECTIVIDAD VIAL
La conectividad vial se refiere a la capacidad de interconectar diferentes lugares y
regiones a traves de una red de vias y carreteras, es la infraestructura que permite el
desplazamiento eficiente y seguro de personas, bienes y servicios entre distintos puntos

geograficos. (Salazar & Prieto, n.d)

3. VIAS TERCIARIAS

Las vias terciarias son aquellas que conectan areas rurales y comunidades locales,
generalmente de baja densidad poblacional, con centros urbanos méas grandes o con otras vias
de mayor capacidad. Estas vias son de caracter local y suelen tener una menor longitud y ancho

en comparacion con las vias principales. (Narvaez & Narvaez, n.d)

4. ASFALTITA
Es un tipo de asfalto natural que se utiliza en la construccion de vias y pavimentos. Se

trata de un material bituminoso de origen natural que se encuentra en depositos subterraneos. A
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diferencia del asfalto convencional, la asfaltita contiene un mayor porcentaje de betdn, lo que le

confiere propiedades especificas. (Garavito et al., 2021)

5 Localizacion del proyecto

5.1 LOCALIZACION GENERAL DEL PROYECTO

Ubicacién del proyecto, se encuentra en el departamento del Caquetd, en la vereda la
Chocho, que hace parte del municipio de Belén de los Andaquies, exactamente en el km 13 via

Morelia-Belén.

llustracion 1. Localizacion
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6 Levantamiento topogréafico del tramo

6.1 GEORREFERENCIACION

La georreferenciacion se hizo a partir de una pareja de mojones georreferenciados con

el sistema origen nacional o CTM 12.

6.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EQUIPOS OPTICOS.

6.2.1 Metodologia de trabajo
Se inicia el levantamiento topografico del predio, con el Método de radiacion con
detalles levantando los vértices del predio con coordenadas Norte, Este y Elevacion, ademas de
los detalles relevantes que se encuentran en el entorno del inmueble como mejoras, cercas, vias

vehiculares y peatonales, postes, pozos, fuentes hidricas, entre otros.

Para alcanzar el objetivo principal se propone una metodologia que permitira el analisis
del uso de las diferentes técnicas y desglosar el paso a paso que se debe llevar a cabo al momento
de realizar un levantamiento topogréfico desde su planeacion, pasando por el andlisis de la
informacidn, hasta la generacion de un producto final que servird de base para muchos
proyectos. A continuacion, se describe la metodologia definida en 7 pasos, estos se describen

de la siguiente manera:
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Se hace un reconocimiento del sitio de trabajo, para identificar los puntos de amarre o de

partida.

Se define la trayectoria o trazado de la poligonal a levantar entre parejas de mojones,

garantizando la visibilidad y la ubicacidn estratégica de cada Delta.

Para la medicion de los &ngulos y las distancias se tiene en cuenta que debe hacerse en el

sentido de las manecillas del reloj, tomando angulos externos.

Después de medir cada angulo en el Delta armado, se procede a la toma de los detalles por

el método de radiacion.

Después del trabajo de campo se procede hacer los célculos de oficina, empezando por el

caculo de ajuste de la poligonal cerrada con sus detalles.

Se realiza el respectivo registro fotografico de todo el proceso, esto con el fin de dejar

evidencia del estado actual del relleno y la evolucion del trabajo.

Finalmente se ajusta la informacion para generar el respectivo informe y elaboracion de los

planos correspondientes del predio.
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6.2.2 Personal

e Un topografo.

e Dos auxiliares de campo.

6.2.3 Equipos

e Estacion total Topcon 235W

lHustracidn 2. Estacion Total Topcon GPS 235 W

e Radios de comunicacion.

e Cinta métrica.

llustracion 3. Equipos y herramientas usados para la elaboracién de levantamiento topografico
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6.3 REGISTRO FOTOGRAFICO
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lustracion 4. Trazado topografico
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Fuente propia
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7 Geotecnia

7.1 CAPACIDAD DE SOPORTE DEL SUELO DE SUBRASANTE.

La capacidad soporte del suelo se determinG a traves del estudio geotécnico y la
realizacion de ensayos de CBR. El valor de CBR de disefio se selecciona siguiendo la
metodologia recomendada por el Instituto del Asfalto. Segun esta metodologia, se elige un valor
total que sea igual o mayor al 60%, 75% o 87.5% de los valores individuales obtenidos,
dependiendo del transito esperado sobre la estructura pavimento. A continuacion, se muestra la

siguiente tabla para mayor claridad.

Tabla 1. Numero de ejes 8.2 ton vs Percentil para hallar resistencia.

Limites para la seleccion de resistencia
Numero de ejes de 8.2 Percentil por
toneladas en el carril de disefio seleccionar para hallar
(N) CBR disefio
<10* 60%
10* -10° 75%
>10° 87.5%

Fuente: (Thickness design — Asphalt pavements for highways and
streets Manual Series No 1. Novena edicion , 2006)

A continuacion, se reporta en la mayoria de las muestras muestran la presencia de
material tipo arcillas limosas con algunos trazos de arena. Estos materiales son de plasticidad

media.
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Los valores de CBR (sumergido), se reportan en las tablas de los perfiles de cada apique

y oscilan entre 11.7%y 2.8%, en la siguiente tabla se muestra los valores de CBR de cada apique

a lo largo del tramo en estudio.

Tabla 2 Valores de CBR del tramo en estudio

Vereda La Chocho - Belén de los Andaquies - Caqueta

2 Abscisado Clasificacion CBR Sumergido

1 K0+225 Limo arcilloso marrén 7.61%

2 K0+450 Limo arcilloso marrén rojizo 5.53%

3 KO+670 Limo arcﬂloso marrén, 4.01%
presenica de gravas

4 KO+900 Limo arcilloso marrén con algo 510%
de arena

5 K1+125 Limo arcilloso marrén 5.32%

6 K1+350 Arcilla marrén rojiza 11.67%

7 K1+575 Limo arcilloso marrén con algo 4.70%
de arena

8 K1+800 Arcilla arenosa marrén con 2 78%
algunas gravas

Valor cCBR

lustracion 5. Localizacién de CBR a lo largo del tramo

12%
11%
10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%

KO+000 KO+250 KO+500

CBR VS ABSC

11.67%

KO+750 K1+000 K1+250 K1+500 K1+750

Abscisa

K2+000
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El percentil a seleccionar la resistencia del suelo es de 75% debido a que el nimero de

ejes equivalentes de 8.2 toneladas esta entre 10* -10°.

llustracion 6. CBR de disefio.

CBR VS VALORESIGUALES Y
MAYORES

110%

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%

30%

VALORES MAYORES E IGUSLES

20%
10%

0%
2% 4% 6% 8% 10% 12%

CBR%

Se establece que el CBR de disefio es de 4.8% de acuerdo con el percentil 75%.

7.2 CALIFICACION DEL POTENCIAL DE EXPANSION DEL SUELO DE LA

SUBRASANTE DE CADA UNA DE LAS UNIDADES DE DISENO.

Analizando la clasificacion de las muestras de subrasante tomadas y sus valores del

limite liquido y el indice plastico y comparandolas con la correlacion presentada en la Tabla 3.
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“Potencial de expansion de un suelo en funcion del IP y del LL.”, permiten determinar las
caracteristicas expansivas de los suelos revisados y los resultados se muestran en la Tabla 4.

“Evaluacion de los valores de IP y del LL vs Potencial de expansion del tramo en estudio”

Tabla 3 Potencial de expansidn de un suelo en funcién del IP y del LL.

Potencial de expansién LL [%] | P [%]
Alto >60 >35
Moderado 50-60 25-35
Bajo <50 <25

Fuente: Invias, 2013a, INV. E-132-13

Tabla 4 Evaluacion de los valores de IP y del LL vs Potencial de expansién del tramo en estudio.

LLYLP
ABSCISA LIMITE LIQUIDO PII_IXZIECEZO PE;I-(E:IXEIQI(_DNDE

1 K0+225 33.6 18.6 Bajo
2 KO+450 31.3 18.8 Bajo
3 K0+670 33.6 22 Bajo
4 K0+900 36.1 20.2 Bajo
5 K1+125 34.7 16.8 Bajo
6 K1+350 35.92 18.62 Bajo
7 K1+575 36.67 18.4 Bajo
8 K1+800 37.36 18.18 Bajo

califiqguen como susceptible a la expansion.

Los datos presentados en la anterior tabla demuestran que el suelo no muestra signos que lo
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8.1 CLIMATOLOGIA

8 Disefio de pavimento

En la localidad de Belén de los Andaquies, los veranos se caracterizan por ser breves,

calidos y con cielos mayormente nublados, mientras que los inviernos son cortos, calurosos,

[luviosos y predominantemente nublados, con una sensacion opresiva que perdura a lo largo de

todo el afio. La temperatura oscila tipicamente entre los 22 °C y los 31 °C, raramente

descendiendo por debajo de los 20 °C o superando los 34 °C.

Tabla 5 Registro histdrico de dias de lluvia

REGISTRO HISTORIO CON DIAS DE LLUVIA ESTACION PLUVIOMETRICA BELEN DE
ANDAQUIES [44040020]
Afio ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic DES co:ﬁl;uwas ell
2000 9 12 15 15 20 19 19 19 16 16 13 13 186 51%
2001 10 10 16 18 19 21 19 15 14 15 18 13 188 52%
2002 6 14 18 18 22 20 17 16 9 13 17 9 179 49%
2003 10 16 16 15 22 19 16 13 13 14 11 17 182 50%
2004 7 8 13 18 20 20 17 13 12 11 17 14 170 47%
2005 11 12 21 20 15 20 13 7 13 15 19 13 179 49%
2006 13 7 17 16 15 16 16 12 12 16 16 15 171 47%
2007 12 5 16 21 20 19 13 15 8 17 10 12 168 46%
2008 8 12 18 18 21 18 15 15 16 14 12 10 177 48%
2009 14 13 19 17 17 24 17 14 9 16 10 10 180 49%
2010 7 18 14 21 14 17 15 12 10 11 14 13 166 45%
2011 9 11 12 20 18 14 19 13 12 11 12 13 164 45%
2012 8 7 15 18 10 11 17 14 11 8 10 10 139 38%
2013 6 9 11 14 8 11 11 17 8 12 10 10 127 35%
2014 6 8 12 13 14 10 12 11 6 10 7 7 116 32%
2015 14 8 13 15 12 9 9 8 8 6 6 5 113 31%
2016 2 8 9 9 12 11 8 5 10 10 10 9 103 28%
2017 7 9 16 14 13 12 12 12 9 7 11 7 129 35%
2018 7 3 11 17 13 15 9 9 7 12 14 6 123 34%
2019 12 6 16 9 15 17 15 8 14 10 12 11 145 40%
2020 7 7 10 11 14 11 12 7 9 9 10 114 31%
2021 9 7 9 12 11 11 13 6 9 11 9 7 114 31%
2022 5 9 10 11 13 8 10 10 11 8 7 109 30%
2023 10 8 13 10 10 14 8 10 7 9 12 11 122 33%
PROMEDIOS 9 9 14 15 15 15 14 12 10 12 12 11 149
MULTIANUALES | 29% 32% 47% 51% 51% 51% 46% 39% 34% 39% 40% 35% 41%

Mediante el andlisis de los registros historicos de precipitacion obtenidos del portal del IDEAM,

se ha generado una tabla que representa el conteo de dias con lluvia. Este analisis ha permitido
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calcular el promedio multianual de dias lluviosos, el cual se ha determinado como un 41% de dias

de luvia en el afio.

8.2 TRANSITO
Con la informacion obtenida del estudio de transito se obtuvieron los valores de TPD
teniendo en cuenta los valores normales del corredor, series histéricas, el transito atraido y
generado por la construccion del corredor vial. A continuacion, se presentan los resultados
obtenidos para un TPD de afio 2023 que para efectos de este disefio se toma como base para

calcular el numero de ejes equivalentes 8.2 toneladas.

8.2.1 Aforo vehicular

Tabla 6. Composicion vehicular de tramo

COMPOSICION VEHICULAR DURANTE LA TOMA DE INFORMACION
CAMIONES
DIA AFORO AUTOS BUSES o o o ca . P TOTAL
Lunes 58 2 2 3 0 0 0 0 65
Martes 31 2 1 1 0 0 0 36
Miércoles 22 2 6 1 0 0 0 0 31
Jueves 28 2 2 3 1 0 0 0 36
Viernes 66 2 22 2 4 0 0 0 96
Sabado 85 2 30 29 10 0 0 0 156
Domingo 33 0 7 1 0 0 0 0 41
SUMATORIA 323 12 70 40 16 0 0 0 461
\Z‘;}?c'zfasr'c;‘;':) 70.1% 2.6% 15.2% 8.7% 3.5% 0.0% 0.0% 0.0% 100%

B AUTOS

= BUSES

mC2P
C2G

HC3

L e

mC5

W C5+
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Los aforos vehiculares se realizaron durante doce horas iniciando a las 6:00 am y

finalizando a las 6:00 pm, esto dado a que son las horas donde se generan mayor volumen

vehicular y por motivo de seguridad del personal que realiza el aforo.

8.2.2 Transito promedio diario semanal y anual

Tabla 7. Transito promedio diario semanal

CALCULO TRANSITO
PROMEDIO DIARIO SEMANAL
DIA DE TRANSITO
AFORO DIARIO (TDi)
Lunes 65
Martes 36
Miércoles 31
Jueves 36
Viernes 96
Sabado 156
Domingo 41
TPDS 66

Tabla 8. Transito promedio diario anual

CALCULO TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL

DIA TRANSIT (TDi- <
DE AFORO O DIARIO (TDi) TPDS)? AJUSTE ESTADISTICO
Lunes 65 1 n 7
> (TDi- 210
Martes 36 891
TPDS)?3/n-1 8
Miércol 31 1915 S 45
es
Jueves 36 891 Zc (90%) ) 1.28
i Rango inferior
Viernes 96 909 TPDA 44
. Rango superior
Sébado 156 8126 TPDA 88
Doming 41 618 83

0
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Y (TDi-TPDS)?

1265

TPDA
esperado

8.2.3 Calculo factor camion

Tabla 9. .. Factor camién

CALCULO FACTOR CAMION

Tipo Vehlpczrlgzntaje factor Dafio
vehiculo . de dafio equivalente
comerciales
C2pP 15.2% 1.01 0.153
Cc2G 8.7% 2.72 0.236
C3 3.5% 3.72 0.129
Cc4 0.0% 3.72 0.000
C5 0.0% 4.88 0.000
C5+ 0.0% 5.23 0.000
BUSES 2.60% 1.00 0.026
% VEHICULOS 0
COMERCIALES 29.93%
FACTOR CAMION 1.82

8.2.4 Calculo del numero de ejes equivalentes en el carril de disefio en el afio base.

NESE, =TPDA *Vc * FD * FDC * FC * 365

TPDA =

Ve
FD
FDC
FC

Transito promedio diario anual
Porcentaje de vehiculos comerciales
= Factor de distribucion direccional

= Factor de distribucion por carril

= Factor camion
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NESE, = 4807 ejes de 80 kN

e Calculo del namero acumulado de ejes equivalentes en el carril de disefio para el periodo de

disefio (n) (transito normal).

r = Tasa de crecimiento anual
n = Periodo de Disefio en afios

(1—r)n—1
Tpcumutado = NESEq * T

Tacumutado = 52633 Ejes de 80kN

8.2.5 Transito atraido

Se puede seguir el estandar del Instituto de Ingenieros de Estados Unidos, que indica que
se asigna un porcentaje entre el 5% y el 25% del transito normal al trafico atraido, con un lapso

de uno o dos afios después de la apertura de la carretera.

Pta = 25%  Porcentaje transito atraido

TAtraido = TAcumulado * Pta

Tatraidzo = 13158 Ejes de 80 kN
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8.2.6 Transito generado
Se refiere al aumento en la actividad econdmica y el trafico generado por la construccion
0 mejora de una carretera, lo que puede impulsar el desarrollo agricola, pecuario, minero,
industrial, comercial o turistico en una region especifica. Este fendmeno requiere un analisis
exhaustivo de la produccion, la demanda de transporte y los cambios en el uso del suelo para
realizar proyecciones precisas. Para este caso se toma las recomendaciones del manual de disefio
de pavimentos asfalticos para vias con bajos volumenes de transito por medio de la siguiente

tabla.

Tabla 10. Porcentaje de transito generado como funcion del transito normal

. . Porcentaje de transito
Clasificacion del area del proyecto Publacmnhl;:neﬂ::lada. generado como funcién
del transito normal

i ; Menos de 5000 3.0
Area con potencial minero alto 5000 0 més 6.0
i - . Menos de 5000 2.5
Area con potencial agricola alto 5000 o més 55
5 . i Menos de 5000 20
Area con potencial turistico alto 5000 o mas 35
Area de bajo potencial de desarrollo 1.5

Fuente: Elaboracidn propia con base en informacion del Instituto Nacional de Vias.

Ptg = 5.5%  Porcentaje transito generado

TGenerado = TAcumulado * Ptg

Toenerado = 2895 Ejes de 80 kN
8.2.7 Transito generado durante la construccion del proyecto
Camiongz = 15 Numero de camiones en obra
Fdcz = 3.42 Factor de dafio para camiones de obra

Tdconst. = 182.5  Tiempo de construccion
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Tconstruccion = Camiongz * Fdcz * Tdconst.

Teonstruccion = 9362 Ejes de 80 kN

8.2.8 Determinacién del niumero de ejes equivalentes en el carril de disefio durante el periodo

de disefio con el nivel de confianza del 85%

Zr = 1.036 Nivel de confianza

! — 0.05*Zr
N 80KN — (TAcumulado + TAtraido + TGenerado + TConstruccion) * 10

N'goxkny = 87935 Ejes equivalentes de 80 KN

8.3 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODOLOGIA AASHTO 1993

La capacidad estructural requerida depende de las solicitaciones del transito proyectadas
y del periodo de disefio durante el cual, la estructura del pavimento reduce su capacidad de
soportar las primeras. De acuerdo con la metodologia AASHTO para disefio de pavimentos
flexibles, el nimero estructural requerido se determina con base en la siguiente expresion:

(Logzs 1)

1094
040+ (1)

Log(Wis) = Zg - Sp + 9.36 - Log(SN + 1) — 0.20 + +2.32 - Log(Mr) — 8.07

Donde:

wys. NUmero de ejes equivalentes de 8.2Ton esperado al final de la vida dtil del

pavimento

Zg. Desviacion normal estandar
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s, Error estandar combinado de la prediccion del comportamiento del transito

apsr: Diferencia entre el indice de serviciabilidad inicial y el indice de serviciabilidad

final

Mr: Mddulo resiliente en psi

sn: NUmero estructural requerido por la estructura de pavimento

8.3.1 Nivel de confiabilidad y desviacion estandar

De acuerdo con la tabla 2.2 del AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT

STRUCTURES 1993 se adopta un nivel de confiabilidad del 90%, obteniendo mediante la tabla

desviacién estandar normal Zr, del mismo manual, una desviacion estandar normal (ZR) de -

1.282 como se indica a continuacion:

Tabla 11. Niveles de confiabilidad sugeridos de acuerdo con la clasificacion funcional del camino.

Clasificacion funcional

Nivel de Confiabilidad, R, recomendado

Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO-93

Tabla 12. Determinacion de la desviacion estandar normal Zr a partir de la confiabilidad.

R [%]

50

70

75

80

85

920

92

94

95

98

99.99

V4

r

0.000

-0.524

-0.674

-0.841

-1.037

-1.282

-1.405

-1.555

-1.645

-2.054

-3.750
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Fuente: AASHTO-93

Por tratarse de una via répida rural de transito importante, se decide emplear una
confiabilidad de 90%, es importante aclarar que la desviacion estandar es coherente con las

recomendaciones realizadas por el método de disefio®

8.3.2 Desviacion normal del error estdndar combinado (SO0).
Para pavimentos flexibles dicho pardmetro oscila entre 0.40 y 0.50, en este caso
particular se empleara 0.45 para efectos de la obtencién del valor del SN Requerido, lo anterior

al considerar la intervencion por realizar en un alcance de construccion de la estructura.

8.3.3 Indice de serviciabilidad, (PSI)
Para efectos de la modelacion, se adopta un indice de serviciabilidad inicial de 4.2 y un

indice de serviciabilidad final de 3, de acuerdo con las recomendaciones de la siguiente tabla:

Tabla 13. indice de Serviciabilidad en funcién de la calidad de la via.

Iindice de

serviciabilidad, p Calificacion Descripcion

Los pavimentos en esta categoria
se encuentran en una situacion de perfecto
deterioro. Los caminos se pueden pasar a
0-1 Muy mala velocidades reducidas y con considerables
problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro
ocurre en un 75% o mas de la superficie.

Los pavimentos en esa categoria
se han deteriorado hasta un punto donde
pueden afectar la velocidad de transito de

1-2 Mala
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Iindice de

Serviclabllidad, p Calificacion Descripcion

flujo libre. Los pavimentos flexibles pueden
tener grandes baches y grietas profundas; el
deterioro incluye perdida de aridos,
agrietamientos y ahuellamientos, y ocurre en
un 50% o mas de la superficie.

En esta categoria la calidad de
manejo es notablemente inferior a la de los
pavimentos nuevos, y puede presentar
2-3 Regular problemas para altos volimenes de transito.
Los defectos superficiales en pavimentos
flexibles pueden incluir ahuellamientos,
parches y agrietamientos.

Los pavimentos de esta categoria,
si bien no son tan suaves como los “Muy
Buenos”, entregan un manejo de primera
clase y muestran muy poco o ningun signo de
deterioro  superficial. Los pavimentos
flexibles pueden estar comenzando a notar
signos de ahuellamiento y fisuracion
aleatoria.

3-4 Buena

Solo los pavimentos nuevos (o
casi nuevos) son lo suficientemente suaves y
sin deterioro para clasificar en esta categorfa.
4-5 Muy buena La mayor parte de los pavimentos
construidos o recarpeteados durante el afio de
inspeccion normalmente se clasifican como
muy buenos.

Fuente: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993

8.3.4 Determinacion de los coeficientes de drenaje, (Mi)
La determinacion de los coeficientes M; se realiza empleando la tabla AASHTO GUIDE
FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993, teniendo en cuenta un porcentaje del
tiempo en que la estructura estard expuesta a niveles de humedad mayores al 25 %, para este
caso se considerara un valor de m; para las capas granulares de 0.9 y para las capas asfalticas de

1.0
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Tabla 14. Coeficientes de drenaje mi recomendada.

Porcentaje de tiempo en que la nueva estructura de pavimentos esta
Calidad AGUA expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion
. ELIMINADA
del drenaje
EN < 1- 5- >2504
1% 5% 25% ?
1.40- 1.35- 1.30-
Excelente 2 horas 1.35 1.30 1.20 1.2
1.35- 1.25- 1.15-
Buena 1dia 1.25 1.15 1.00 1.0
1 1.25- 1.15- 1.00-
Regular semana 1.15 1.05 0.80 0.8
1.15- 1.05- 0.80-
Pobre 1 mes 1.05 0.80 0.60 0.6
No 1.05- 0.95- 0.75-
Deficiente drena 0.95 0.75 0.40 0.4

Fuente: AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMENT STRUCTURES 1993

8.3.5 Modulo resiliente de la subrasante, (MR)
La capacidad de la subrasante para la modelacion de la estructura es de un CBR de 4.8%.
Este parametro de disefio ha sido calculado con base en el resultado de CBR percentil
encontrado en el laboratorio bajo condiciones inalteradas sumergidas. La ecuacion empleada

para obtener el mddulo resiliente es la siguiente:

Mg (psi) = 1500 X CBR

Con el objetivo de contemplar el escenario mas desfavorable al cual puede llegar a
enfrentarse la estructura, es decir, un nivel de saturacion del suelo de subrasante se ha decidido

emplear el resultado percentil del ensayo sumergido.
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Finalmente, el valor empleado es el siguiente:

Mg (psi) = 1500 x 4.8 = 7200 PSI

8.3.6 Coeficiente estructural de la capa asféaltica
Para este proyecto de infraestructura vial, catalogado como una carretera terciaria y
situado en las cercanias de una cantera de asfaltita, se ha decidido emplear dicho material como
capa de rodadura. Esta eleccidn conlleva beneficios técnicos, economicos y logisticos para la

obra.

Por medio de la administracién de la cantera ha proporcionado los parametros técnicos
necesarios para su uso, incluyendo un coeficiente de estructura (a) de 0.12 y un modulo de

elasticidad (E) de 5000 kg/cm2.

llustracion 7. Método AASHTO

METODO AASHTO
PARAMETROS DE RESISTENCIA
e(cm.) PRUEBA E
a Descip Un. Valor (Kg/em?)
0,12 % 5.000

8.3.7 Coeficiente de capa base granular nueva
El tipo de base granular se determind segun las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del 2022 del INVIAS, especificamente en el articulo 320. Este
articulo establece que, dada la categoria de transito T1 del proyecto, se debe emplear una

subbase tipo C con un CBR minimo de 80%. Ademas, para calcular el coeficiente estructural,
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se consultaron los monogramas de la Guia de AASHTO para el disefio de estructuras

pavimentos, los cuales indican que, para un CBR del 80%, el coeficiente (a) es de 0.13.

Tabla 330 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de base granular

Clase de base granular

Nivel de transito

Tabla 330 — 2. RAQUISOS 06 I0S agraga00s Para DaSas JraNularas

P o——-

Clase A NT3
Clase B NT2
I Clase C NT1

S prm— e S
aracteristica
ensayo NV | CiassA | ClassB | Siseec
Dureza (0}
Los
2), mésimo (35): E-218
- 500 revoluciones E a0 a0
- 100 revolutiones 7 8 £
P & equipo

T (36, E.238 25 a0
Evaluatitn 08 la rasistentia MECANICa Por 6 ME0Ao el
10% de finos: I
- Valor 8N 58C0, MINIMG (kN) = 20 70
- Relacion himedolseco, minimo (%) 75 75
Durabilidad {0}
Pérdidas en ensayo de solidez en suffatos, mdxdmo (3).
(Nota 1) o
- Sulfato 08 So0I0 E-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 &
Limpisza (F)
Limite liquido, méximo (%), E-126 - 25
incics o8 Plasticida, méximo (36). By o o 3

s arena, minimo (%). E-123 30 a0 30
Valor gg azul 08 Metiana, MA&xIMo (Nota 2). E-235 10 10 10
Contanido ds temones a8 arcila y particulas o1t N B B

méximo (34).

Geomstria de las Particulas (F)
ingices de ento y E-230 35 £ 35
Caras fracturadas, minima (%). (Nota 3):
- Una cara E227 20 70 50
- Dos caras 85 50 -
Angularidiad 08 Ia facGi6N fina, MINIMG (%6). 230 35 as
Rasistencia de material [F)
CEBR (%): porcentsje asociado al grado de -
compactacién minime especificado (numeral 1 1
330.5.2.2 2); el CBR 56 0e06 Medir S0DrS Muestras. Eae =os =20 == 1
sometidas proviamonts a cuatro dias (4 ) de inmorsitn. - -

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del 2022 del INVIA

de
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lustracion 8. Coeficiente de aportes para bases granulares
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8.3.8 Coeficiente de capa subbase granular

El tipo de subbase granular se determind segun las Especificaciones Generales de
Construccion de Carreteras del 2022 del INVIAS, especificamente en el articulo 320. Este
articulo establece que, dada la categoria de transito NT1 del proyecto, se debe emplear una
subbase tipo C con un CBR minimo de 30%. Ademas, para calcular el coeficiente estructural,
se consultaron los monogramas de la Guia de AASHTO para el disefio de estructuras de

pavimentos, los cuales indican que, para un CBR del 30%, el coeficiente (a) es de 0.11.

40



Tabla 15. Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular

Tabla 320 — 1. Uso tipico de las diferentes clases de subbase granular

Clase de subbase granular Nivel de transito
Clase A NT3
= NT2
o ___CaseG_ _________|__________1 NT1 _ i

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del 2022 del INVIAS.

Tabla 16. Requisitos de los agregados

Tabla 320 — 2. Requisitos de los agregados para subbases granulares

= Norma de |

Caracteristica
ensayo INV | Clase A ClaseB | Clase C

Dureza (O)
Desgaste en la maquina de Los Angeles
(Granulometria A), maximo (%): E-218
- 500 revoluciones 50 50 50
D.a‘gradaslcn por abrasion en el equipo Micro-Deval, E-238 30 35 R
maximo (%).
Durabilidad (O)
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfatos, maximoe
(%). (Nota):
- Sulfato de sodio £-220 12 12 12
- Sulfato de magnesio 18 18 18
Limpieza (F)
Limite liquido, méximo (%). E-126 25 25 25
indice de Plasticidad, méximo (%). E-125y E-126 6 6 6
Equivalente de arena, minimo (%). E-133 25 25 25
Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%). E2m 2 2 2
Resistencia del material (F)
CBR (%): porcentaje asociado al valor minimo e
especificado de la densidad :s‘eca, medido en un’a E-148 40 30 | 30 1
muestra sometida a cuatro dias (4 d) de inmersion, . N
minimo. -

Fuente: Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del 2022 del INVIAS.



lustracion 9. Coeficiente de aporte para subbases granulares
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Fuente: AASHTO guide for design of pavement structures

8.3.9 Numero estructural (SN)

Utilizando la formulacion para pavimentos flexibles segin las especificaciones de la
AASHTO 93, se determinan los valores de nimero estructural (SN) para cada una de las capas

de la siguiente manera: SN1: 1.366, SN2: 1.785, SN3: 2.42.

8.3.10 Determinacion de espesores de la estructura de pavimento

El procedimiento para determinar la estructura que supla las solicitaciones del transito,

consiste en igualar el nimero estructural requerido con el obtenido al resolver la siguiente

expresion:

SNcal=a; xm; xD; +a, xm, xD, +a; xm; xDy ---+a, xm, x D,
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Donde:

8,8, -8, . Coeficientes de aporte de capa de cada material
MM ---My - Coeficientes de drenaje de cada material
D,,D,...D,

: Espesores de material

Al llevar a cabo la igualacion ecuacion del nimero estructural en funcién de los
coeficientes estructurales, de drenaje y espesores de las capas, y tras realizar varias iteraciones

que combinan diferentes espesores, se derivan las siguientes dos alternativas.

lustracion 10. Estructura de disefio AASHTO 93

Alternativa 1 Alternativa 2

\GaRng ssfaltital 10 cm ||| ¢apa astaltita 15 om
.. Base granular tipo Cinvias| 20cm .. Base granular tipo Cinvias) 15cm
| Bubbasegranular 8poGinvias| 30cm | Subbase granular tpo € invias | 30 om

Fuente: Elaboracion propia

8.3.11 Verificacion de esfuerzos, deformaciones y deflexiones admisibles criterio shell

e Deformacion radial admisible de traccion en la base de la capa asfaltica, er_adm

ki:=2 Auto reparacion de fisuras pequefias
k=25 Distribucion lateral de cargas
ks:=1 Diferentes temperaturas de trabajo de la mezcla por dia por afio
E1=4.903 - 108 Madulo dindmico de la mezcla asfaltica (N/m”2) Vy :=
10.8 Porcentaje en volumen de asfalto de la mezcla, % K :=
\kl ko - ks\ / =5 Coeficiente de Calage
N :=W=87935 Trénsito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 kN
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» Deformacion de traccion admisible de la capa asfaltica

o N —0.20 )
El;(lrlm = <0856 * VFJ + 108) 'E] e, (E) =1.087- 10_3
e Deformacién vertical admisible de compresion sobre la subrasante, &; adm
€2 admso := 2.8 - 102 - N0 =1626 - 10 Para un nivel de confianza del 50%

€2 agmss i= 2.10 - 102 - N*®=1219 - 10°® Para un nivel de confianza del 85%

€2 admos = 1.8 -102-N025=1.045- 10 Para un nivel de confianza del 95%

e Esfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante, 6z_adm
[ ]

E :=MRg,,=506.21 kgj; Médulo resiliente de la subrasante (kg/cm2)
cm

N=87935 Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN

CBR=4.8 Capacidad de soporte del suelo de |la subrasante (%)

e Esfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante (kg/cm2)

0.007+ B, kaf
O admi=———F——F=0.794 Criterio de DORMON y KERHOVEN
- 1+0.7-log(N) cm
1.2 o o
O iz = 0.9607-CBR —0.465 Criterio de la CRR de Bélgica
- ND.229

e Deflexion vertical admisible en la superficie, 4; agm

Ay agm = 26.32202 - N024%8=16403  Deflexion vertical admisible (mm)
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lHustracion 11. Verificacidn de esfuerzos y deformacién con CEDEM para la alternativa 1

£ CEDEM - Cdlculo de Esfurezos y Deformaciones en Estructura Mult... [r:| &1 € CEDEM - Cdlculo de Esfurezos y Deformaciones en Estructura Mult... ’:\ rz]
Archivo Datos Calouler  Ayuda Archivo  Datos Calcular - Ayuda
én o Bsevtrs | Rostados | Ditos [Tifmaita deia Bt |
Mimero Total de Capas: [+ +| Nimero de Capas 4
Nombre del Disefio;  [Altemativa 1 Radio dela Carga @)  [0.108  [=]

Presién de Contacto (g):  [0.549  [MPa]

Definiciones :

Distancia entre Ejes de Llantas (D) :  [n 324 [m]

D :distancia de sepeacion entre ejes de llantas

:presiée d jercida por las wedas
q:pr le contacto ejercida por las CapaN° E[MPa] pll Him] Ligada /No

1 490 035 [o10 | =i Calcular...

a:radodelacaga

Hi :espesor de la capa i 193 04 020 |t - e
Ei :mdulo dinamico de la capai 103 04 030 |+ x
0.

Ui : 1elacion dz Poisson de la capaii

B
5
§

Archivo Datos Calcular Ayuda
Datos | Informacion de la Estructura | '
Capa N° z Epsilon T Sigma T Epsilon Z Sigma Z
[m] [ MPa ] [ #Pa ]
- 000 || ea5.0e8 | 07474 | 23s0e6 || 05488
- |loa0” |["soacee [T 01978 [Te%s0ES [T 03049
5 010 || 503066 | 00524 [ 136006 || 03048
S 030 || -409.0E6 | 00802 | 605.0E6 | 00738
5 030 || -4090E6 | 00073 | 7750ES IBE]
= [og0 |[ ze30e6 [[ -00248 | 423066 | o025
i 060 |[ -2630E6 ([ 00025 | 4es.0€.6 | 00275
5
6
Deflexion - 73.20 [ mm/100 ]
Radio de Curvatura : 7038 [m]
Verificacion alternativa 1
Criterio Valores maximos |Valores obtenidos | Solicitacion Validacién
admisibles CEDEN (%)
Deformacion de traccion admisible de la capa
1.09E-03 5.03E-04 46% Cumple
asfaltica €r_adm
Deformacion vertical admisible de compresiéon
1.22E-03 4.86E-04 40% Cumple
sobre la subrasante €z admss
Esfuerzo vertical admisible de compresién sobre
P 0.078 MPa 0.0275 35% Cumple
la subrasante 0z_adm
Deflexion vertical admisible (mm) Az_adm 164.034 mm 73.2 45% Cumple




lHustracion 12. Verificacion de esfuerzos y deformacion con CEDEM para la alternativa 2

EDEM - C:\Documents and Settings\m d\Escritoriolalternativa 1.... E] = @

Archivo Datos Calcular Ayuda

on delaE

Archivo Datos Calelar  Ayuda

Tnf

Datos | ion de la

Niimero Total de Capas : |4 -

Numero de Capas :

Nombre del Disefio:

|Altemauva 2

Radio de la Carga (a) :

0108 [m]

© CEDEM - C:\Documents and Settings\m d\Escritoriolalternativa 1...

Presién de Contacto (q ) : 0.549 [MPa]
Definicioncs : Distancia entre Ejes de Llantas (D) : 0.324 [m]
D :distancia de sepracidn entre ejes de llantas
¢ :presion de contacto ejercida por las ruedas CapaN°  E[MPa] n [1 H[m] Ligl;:a d,z No
a :radio de la carga ; 'T W 015 m
Hi :espesor dela capai IT ’v 0.15 m
Ei :médulo dinmico de la capai 103 W 030 [ =

50 0.5

i :relacién de Poisson de la capa i

o o e W N

Insertar capa...
Eliminar capa...

Calcular...

Datos ] Informacidén de la Estructura Resultados I
Capa N° z Epsilon T Sigma T Epsilon Z Sigma Z
[m] [ #Pa ] [ #Pa ]
2 Jooo || s46.0E6 | 06750 | -243.0E-8 | 05486
o015 || -4230E6 | 01878 | B28.0E6 | 01927
Ligada.
5 o015 || -4230E6 | 00053 | 940.0E6 | 01927
i 030 || -231.0E6 | -0.0567 | S70.0E6 | 00744
| _Ligada
3 o030 || 321.0E6 | -0.0071 | 7280E6 | 00744
|oeo || -251.0E6 | 00237 | 430.0E6 | 00264
Ligada.
- |oeo || -251.0E6 | 00026 | 465.0E-6 | 00264
5
6
Deflexion £3.44 [ mmA100 ]
Radio de Cwrvatura : 92.64 [m]

Verificacion alternativa 2

Criterio Valores maximos | Valores obtenidos | Solicitacion Validacién
admisibles CEDEN (%)
Deformacion de traccion admisible de la capa
1.09E-03 4.23E-04 39% Cumple
asfaltica €r_adm
Deformacion vertical admisible de compresién sobre
1.22E-03 4.65E-04 38% Cumple
la subrasante €z admss
Esf rtical admisible d i0 bre |
sfuerzo vertical admisible de compresion sobre la 0.078 MPa 0.0264 34% Cumple
subrasante 0z_adm
Deflexidn vertical admisible (mm) Az_adm 164.034 mm 69.44 42% Cumple
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9 Disefio geomeétrico

9.1 VELOCIDAD DE DISENO

Para la determinacién de la velocidad en las vias del proyecto, se tomo como referencia
las recomendaciones del manual de disefio geométrico de carreteras de INVIAS. La metodologia
para determinar la velocidad de disefio esta en funcion de la jerarquia de la via y el tipo de

terreno a continuacion se desarrolla en detalle.

9.1.1 Clasificacion de la carretera segun el tipo de terreno

Antes de iniciar el proyecto se debe determinar o analizar los aspectos topograficos que
influyen en la explanacion como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, forma vy
frecuencia de los cauces de presentarse.

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, pues afecta su
alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y la seccidn transversal.
Desde el punto de vista del terreno, el ministerio de transporte clasifica los terrenos en cuatro

categorias:

a. Terreno Plano: Poseen pendientes transversales a la via menores del 5% Yy las pendientes

longitudinales de las vias son normalmente menores del 3%.

b. Terreno Ondulado: Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del 6% al 13%

y pendientes longitudinales tipicamente del 3% al 6%.
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c. Terreno Montafioso: Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al 40% y

pendientes longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes.

d. Terreno Escarpado: Pendientes transversales a la via pasan con frecuencia del 40%, por

tanto, abundan las pendientes longitudinales mayores del 8%.

Tabla 17. Tipo de terreno segln la pendiente

TIPO PENDIENTE
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
Plano <Ko <3%
Ondulado 6° - 13° 3% - 6%
Montafioso 130 -43° 6% - 8%
Escarpado >40° >8%

Fuente: Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de carreteras. 2008

Segun esta clasificacion y de acuerdo con los valores de pendiente tanto como
transversales y longitudinales encontrados en la topografia de zona, el proyecto clasifica como

un terreno ONDULADO.

9.1.2 Clasificacion de la carretera segun sus caracteristicas

Se clasificacién en tres grupos:

a. Autopistas: Son vias de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles y con control

total de acceso.
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b. Carreteras multicarriles: Son carreteras divididas o no, con dos 0 mas carriles por sentido y

con control parcial de accesos.

c. Carreteras de dos carriles: Constan de una sola calzada de dos carriles, uno por cada sentido

de circulacidn, con intersecciones a nivel y acceso directo desde sus margenes.

De acuerdo con lo anterior, la via del proyecto se clasifica como una CARRETERA

DE DOS CARRILES.

La via en estudio por conectar al municipio con una vereda se clasifica como una via

“TERCIARIA”.

9.1.3 Seleccion de la velocidad de diseno

La velocidad es la guia que permite definir las caracteristicas geométricas minimas de

todos los elementos del trazado en condiciones de comodidad y seguridad.

La velocidad de disefio esta definida en funcion de la categoria de la carretera y el tipo

de terreno.
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La velocidad con la cual se opera un vehiculo en una carretera depende primordialmente
de la habilidad del conductor y de la clase y potencia del vehiculo, pero ademés depende de

otros factores, tales como:

e Las caracteristicas fisicas de la carretera
e Las condiciones ambientales y climaticas
e La presencia de otros vehiculos

e Las limitaciones impuestas por la regulacion de transito

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados a este tramo de via le

corresponde el siguiente valor de tramo homogéneo.

e Velocidad del tramo homogéneo VTR: 30 km/h

e Velocidad especifica de los elementos geométricos: 30 km/h

Tabla 18. Valores de la velocidad tramo homogéneo vs jerarquia de via y tipo de terreno
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CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

DE LA TE;CR’EEL% . ==» HOMOGENEO Vg (km/h)
SRS 20 30 |20 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100|110

Plano . E %%%%
Primaria de | Ondulado o =
dos calzadas | Montafioso : : /Z/%%%

Escarpado g . V/V/A’//’

Plano o : V////A”;//
primarlia cjf Ondulado F . 7 %;/A’;é’y /
una calzada Montafioso " : /4‘

Escarpado g . //A%//A

Plano : : 7 %/Z/ //5/

) Ondulado h : "/
Secundaria Montafoso E ;VA%%Q
Escarpado . '/A//////%

SIS SN S E S SN SN SESESEENEEENS Il!l.

:IIIIIIIIIIIPWQIIIIII U]

. . Ondulado A
N -1 == . MSALRBES W/‘ /},.1

Escarpado V//V//:

. :\\\:Q‘

Fuente: Instituto Nacional de Vias. Manual de Disefio Geométrico de carreteras. 2008

9.2 VEHICULO DE DISENO

El objetivo del disefio geométrico de una carretera es crear un trazado que facilite el flujo
de vehiculos tanto en términos de direccién como de posicion en la via. El vehiculo de disefio

es aquel que representa a todos los vehiculos que circularan por esa via en particular.

La eleccion del vehiculo de disefio debe basarse en el anlisis del tréfico realizado en el
estudio de ingenieria de transito para el proyecto. Esta eleccion tiene un impacto directo en las
dimensiones de los carriles, la calzada, las aceras y los espacios adicionales en la seccién
transversal, asi como en el radio minimo de giro en las intersecciones y la altura libre bajo las

estructuras (pasos elevados).
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Basandonos en el andlisis del estudio de transito y considerando el contexto del corredor
vial, se ha seleccionado el vehiculo de carga C-3 como el vehiculo de disefio. A continuacion,

se muestra una figura que presenta las dimensiones del vehiculo de disefio.

llustracion 13. Vehiculo de disefio

1.25m_|_ 6.55m
11.00 m

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras

9.3 PERALTE MAXIMO EN LAS CURVAS

En el capitulo tres del manual de carreteras de invias establece que para vias terciarias

el valor del peralte es del 6%, el cual se adopta para este proyecto.
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9.4 RADIO MINIMO DE DISENO

De acuerdo con las recomendaciones del manual de INVIAS vy la guia de disefio de via
urbanas, se explica que el radio minimo, esta en funcion de la velocidad especifica de la curva
horizontal, peralte maximo y coeficiente de friccion transversal, en el capitulo 3, disefio en
planta del eje de la carretera, se encuentra la tabla 3.4 de la guia de Invias, donde se establecen
valores de radio minimo segun la velocidad y de las variables anteriormente nombradas.

Para este caso le pertenece una velocidad 30 Km/h, (la cual se encuentra justificada méas

adelante), asi mismo para este tipo de vias corresponde un radio minimo de 21 metros.

Tabla 19. Radios minimos para peralte maximo emax=6% y friccion maxima.

VELOCIDAD | Lo, 1 | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA | =iy o | DE FRICCION TOTAL (m)
(Ven) %) TRANSVERSAL | €5 + f 1max
(km/h) o f s CALCULADO | REDONDEADO
20 6.0 0,35 0,41 7.7 15 (1
: , 0,28 0,34 20,8 21 -
'...../_IC)....'...B:C).........D:QG.....I...O,.zg.......2].3:4..........4‘3......'
50 6.0 0,19 0,25 78,7 79
60 6.0 0,17 0,23 1232 123

LERY

9.5 PENDIENTE MAXIMA DE LA TANGENTE VERTICAL

La relacion entre la pendiente maxima de una tangente vertical y la velocidad de los

vehiculos esta directamente vinculada, siendo la velocidad afectada significativamente por el
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tipo de carretera que se esta planificando, por lo cual se adopta los criterios del capitulo 4 del

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras.

Tabla 20. Relacion entre la pendiente maxima (%) y VTR

&9 E Ep
| |

CATEGORIA DE LA VE L?ClqAD DE DISENC DEL TRAMO HOMOGENEO
CARRETERA : Vi (km/h)
20 [ 30 «| 40 [ 50 [ 60 | 70 | 80 | 90 [ 100|110
Primaria de dos calzadas - n . - - 6 G 6 5 5]
Primaria de una calzada - F | - - 7 7 3] 6 ] -
llllllSEiuuqaualllllllll_llllil;ll?lllljllllzl ll?;l lﬁllllil EEmmpEE»
Terciaria 70 7= 7 - - - - r - - .

--------------------- T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Ty

Fuente: Tabla 4.1, manual de disefio geométrico de carreteras capitulo 4.
9.6 ANCHO DE CALZADA
Para el proyecto se utilizaron secciones tipicas de via, de una sola calzada, con ancho

variable que dependieron de las construcciones existente en campo.

9.7 BOMBEO DE LA CALZADA

La pendiente de bombeo normal se elige de la tabla 5.3 del Manual de INVIAS respecto

al tipo de superficie de rodadura.

Tabla 21. Bombeo de la calzada
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TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA

L Superficie de concreto hidraulico o asfaltico 2
.TFa.t.a.lﬁre.n.t.o.s.s.dp.e.ﬁrc.lél.e.s..........................2.:3.....
Superficie de tierra o grava 2-4

Fuente: tabla 5.3 del Manual de INVIAS.

9.8 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO DEL PROYECTO

A continuacion, en la Tabla 20, se presenta un resumen de los parametros de disefio del

proyecto.

Tabla 22. Resumen de parametros de disefio del proyecto

CRNITERIOS VALOR
DE DISENO

Tipo de via TERCIARIA
Velocidad (VTR) 30 km/h
Ancho de calzada 6.0m
Ancho de carril 3.0m
Radio minimo de giro 21m
Peralte medio 6.0 %
maximo
Bombeo normal 2.0%
Pendiente maxima 7%
Pendiente minima 0.5%

Fuente propia
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llustracion 14. Disefio Planta y Perfi
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llustracion 16. Secciones Transversales

TEET

s —

\ A

Dist: 0.00

Hlota:|279004

0|
Dist: 3.00
Cotfi: 27

B3

Vo Cofa 2791

COL4 TERRENO] 279004

COTA RUSANTE 7791087

TABAL4 DE FOLUMENES (+2000

ARE4 CORTE 268

276 ARE4 RELLENO a0
TOL CORTE

TOL ACUMULADO CORTE

TOL ACUMULADO RELLENO | 1

ET3
TOL RELLENO am |
7
10
1

9.9 DISENO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

10

280

278

276

274

= @ %

[
=)
[

278

276

274

El alineamiento horizontal se inici6 con el trazado preliminar de las vias, tomando como

punto de partida las condiciones existentes, al cual se le implanto la topografia, creando asi una

sola base de datos para posteriormente disefiar el corredor con la mayor exactitud posible,

teniendo como objetivo favorecer la funcionalidad técnica y estética de la via.
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9.9.1 Formulacién de calculo de curvas horizontales

Formulacion utilizada para el célculo de las curvas horizontales conforme al manual
geométrico de Invias 2008 Capitulo 3 — Disefio en Planta del Eje de la carretera, numeral

3.1.1.1. Empalme circular simple.

llustracion 17. Elementos de las curvas horizontales

Biseciriz

Fuente: Manual de Invias.

PI: Punto de cruce de dos tangentes que forman el empalme.
PC: Punto de inicio del empalme.

PT: Punto final del empalme.

A: Angulo de deflexion en el PI, en grados o radianes.

R: Radio del arco circular, en metros.

LC: Longitud del arco circular, en metros.

T: Tangente del empalme, en metros.

C: Cuerda unitaria.
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Tabla 23. Estudio de velocidades.

CL =

A
R xTan—

2R *S
* —
en>

Cc

GC =2 —
arcsen o

LC =2 e
= 2arcsen - -

Velocidad Ratlo L Trans. | L_Trans. Long, Wi
# | Peralte | Deflexion | Vch (kmh) | Entretang. (Arco Circular| Vch Avance | Vch Contra | Especifica | . . | Radio Siguiente (m) | Minimo | Maximo | Entretang. )
Radio (m) Minimo » . I, Arco Circular
(%) Chequeo (m)|  (m) (km) (kmf) | Propuesta ) Ds_Maximo | Ds_Minimo | Minima (m) )
PI gms D Vet k) W | o | M m
Iicial 9,76 30
1 | 53331 | 469 | 322940 30 34,808 30,4 30 30 30 N | BT | 80 1099 46,89 41,67 1667
2 [ 88829 [ 39 | 50164 30 2173 7% 30 30 30 U | 5918 | 133 915 39,02 125 1667
3 00 | 21 | B0 3 60,926 88,28 30 30 30 il 131 33 6,35 27,09 4167 1667
4 [ 73301 | 417 [ 344347D 3 130,561 443 30 30 30 1| 5099 | 1099 978 474 125 1667
5 200 L1 | 457430 30 110611 1732 30 30 30 il 131 332 6,35 27,09 4167 16,67
6 [ 68194 | 428 | 3425%I 30 0,13 409 30 30 30 A | 4819 | 10229 | 1004 4285 125 16,67
7 71202 | 42 | 46511 30 1,285 4571 30 30 30 il 5036 | 1068 989 42,18 4167 16,67
8 [ 63018 | 438 [ 447290 30 9527 21,66 3 30 30 N | B0 | %8 10,26 838 125 1667
9 | 4266 | 509 [ 2620100 30 51,83 1961 3 30 30 N | AP | 63 11,4 5094 125 1667
10 [ 52396 | 472 [ 3059110 30 59,195 28,34 30 30 30 pil %2 | 7859 11,06 472 41,67 1667
11| 27651 | 581 [ 496251 30 71,075 8] 30 30 30 1| 1883 | 4148 1362 58,1 125 1667
12| 64841 | 436 | 3317261 3 42405 3167 30 30 30 A | s | 9126 102 4359 4167 1667
13 | 61415 | 445 | 212646D 30 15,684 09 30 30 30 n |4 | an 1042 4445 125 1667
14 [ 35004 | 54 [ 544650D 30 3374 34,33 30 30 30 il %9 | 5386 1267 54,05 41,67 1667
15 | 93123 | 384 [ 28921 30 8871 45,76 30 30 30 A | 69 | 1 9 341 125 1667
16 | 5774 | 58 | 251291 30 12,254 11,34 30 30 30 A | 1789 | 3866 13,74 58,64 41,67 1667
17 | 22948 | 5% | 413280 30 57,452 16,66 30 30 30 il 1647 | U4 1393 59,4 125 16,67
18 | 2750 | 581 | 2522450 30 3332 1219 30 30 30 n | 1876 | 4.9 1363 58,14 41,67 1667
19 |99 | 6 [ 473831 30 10,742 8,6 30 30 30 pil 993 | U9 1406 60 41,67 1667
0 | N5 | 559 | 7932560 30 15,387 473 30 30 30 n | nA | B8R 131 5,89 125 1667
A | 3767 | 53 | 3330510 30 10,485 21,74 30 30 30 N | 0T | 5T 125 53,42 41,67 1667
0| 987 | 6 | 10331311 3 4521 17,79 30 30 30 pil 985 | 483 1406 60 125 1667
B | 481 505 | U8 3 5519 18,66 30 30 30 U | 385 | 855 11,84 5052 0 1667
Final 3
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Tabla 24. Resumen de parametros de disefio del proyecto.

Sentido Coordenadas Delta Abscisas Longitud | Tangente Radio Lo.ngitud
Pl# Pl PC PT Total Entrada Circular
1/D N,E (m) g,m,s,ID m m m m m m
K0+000 1718264.425, 4687044.681
1 D 1718376.705, 4687046.589 32,29,4D K0+096.76 K0+127.00 30.24 15.54 53.33 30.24
2 | 1718453.476, 4687097.320 50,16,41 K0+161.80 K0+239.74 77.93 41.68 88.83 77.93
3 | 1718557.125, 4687066.006 25,17,271 K0+261.47 K0+349.75 88.28 44.87 200.00 88.28
4 D 1718652.630, 4686979.708 34,43,47D K0+410.67 KO0+455.11 44.43 22.92 73.30 44.43
5 D 1718813.439, 4686958.904 4,57,43D K0+585.67 K0+602.99 17.32 8.67 200.00 17.32
6 | 1718953.689, 4686953.003 34,22,56| K0+713.60 K0+754.52 40.92 21.10 68.19 40.92
7 | 1719007.265, 4686912.936 36,46,511 KO0+776.65 K0+822.36 45.71 23.67 71.20 45.71
8 D 1719018.296, 4686875.522 24,47,29D K0+823.64 K0+851.30 27.66 14.05 63.92 27.66
9 D 1719040.407, 4686850.281 26,20,10D K0+860.83 K0+880.44 19.61 9.98 42.66 19.61
10 D 1719110.960, 4686821.137 30,59,11D K0+932.27 K0+960.60 28.34 14.52 52.40 28.34
11 | 1719196.353, 4686833.963 49,6,251 K1+019.80 K1+043.50 23.70 12.63 27.65 23.70
12 | 1719274.670, 4686766.919 33,17,261 K1+114.57 K1+152.25 37.67 19.39 64.84 37.67
13 D 1719295.085, 4686696.395 21,26,46 D K1+194.65 K1+217.64 22.99 11.63 61.42 22.99
14 D 1719323.094, 4686660.010 54,46,50 D K1+233.32 K1+267.65 34.33 18.60 35.90 34.33
15 | 1719400.358, 4686663.209 28,9,221 K1+303.03 K1+348.79 45.76 23.35 93.12 45.76
16 | 1719515.600, 4686607.535 25,12,91 K1+447.66 K1+459.00 11.34 5.76 25.77 11.34
17 D 1719532.427, 4686586.766 41,35,28 D K1+471.25 K1+487.91 16.66 8.72 22.95 16.66
18 D 1719603.820, 4686574.951 25,22,45D K1+545.36 K1+557.55 12.19 6.20 27.52 12.19
19 | 1719617.197, 4686578.782 47,38,301 K1+560.88 K1+569.14 8.26 4.39 9.93 8.26
20 D 1719652.898, 4686556.768 79,32,56 D K1+579.88 K1+624.61 44.73 26.82 32.22 44.73
21 D 1719688.702, 4686596.378 33,30,51D K1+640.00 K1+661.74 21.74 11.19 37.17 21.74
22 | 1719693.809, 4686630.166 103,31,311 K1+672.22 K1+690.01 17.79 12.50 9.85 17.79
23 | 1719756.043, 4686604.869 24,27,521 K1+735.22 K1+753.88 18.66 9.47 43.69 18.66
K1+759.398 1719766.346, 4686593.979

9.10 DISENO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

El disefio de alineamiento vertical comprende todo lo relacionado con el trazado de la
rasante de disefio (pendientes, tangentes y curvas verticales) y el perfil del terreno natural, que

a su vez esta en funcién del disefio horizontal de la via.

9.10.1 Formulacion de calculo de curvas verticales
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Formulacion utilizada para el célculo de las curvas verticales conforme al manual
geométrico de Invias 2008 Capitulo 4 — Disefio en Perfil del Eje de la carretera, 4.2.2.1.

Elementos geométricos de la curva vertical simétrica.

lustracion 18. Elementos de curvas verticales

PTV

&

Fuente: manual de invias.
Donde:

PCV: Principio de la curva vertical.

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales.

PTV: Terminacion de la curva vertical.

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros.

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%).

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%).

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%), 0 sea

A:(S1-S2)

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, dada en metros, se determina
asi:

_A*L
7800

x: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV.
y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccion de la curva
vertical, se calcula mediante la expresion:
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Y=X2(

70+1)

200 = L

Tabla 25. Disefio alineamiento vertical

. Abscisa
PIV L(:’NE(;ITTIEAD'? (U:}VA Pendiente (%) A Tipode Abscisa, Cota (m) Externa CotA:::ima Cota Minima (’:olla M::itr:a
Méxima

# | Entrada | Salida | Entrada | Salida % Curva PCV PIV PV m m m m m Entrada | Salida
0 0.000,279.384

1 20 20 0509 | 1162 1671 | Concava | 88.912,278931 | 108.912,278829 | 128.912,279.061 | 0.084 | K0+101.10 | 2789 2941 | 28941
2 20 20 1.162 2,363 1201 | Concava | 179.472,279.649 | 199.472,279.881 | 219.472,280.354 | 0.06 33309 | 33309
3 20 20 2.363 -0.848 -321 | Convexa | 310.965,282.515 | 330.965,282.988 | 350.965,282.818 -0.161 K0+340.40 | 282.863 12.46 1246
4 | 18105 | 18105 | -0848 | 1207 2075 | Concava | 413539,282.288 | 431.644,282.134 | 449.749,282.356 | 0.094 | K0+428.34 | 282.25 1745 | 17452
5 20 20 1.207 7,651 6424 | Concava | 482.213,282.755 | 502.213283.000 | 522.213,284.530 | 0.321 6.227 6.227
6 14.25 14.25 7651 | 5695 | -13.346 | Convexa | 530.750,285.183 | 545.000,286.274 | 550.250,285.462 | -0.475 K0+547.09 | 285.808 | 2.136 213
7 20 20 5695 | -1117 | 4578 | Concava | 573.701,284.639 | 593.701,283500 | 613.701,283.277 | 0.229 8.737 8.737
8 | 32569 | 32569 | -1117 | 81 9248 | Concava | 695.475,282.364 | 728.043282.000 | 760.612,284.648 | 0.753 | K0+703.34 | 282.32 7.083 7.083
9 20 20 8132 | -2329 | -10461 | Convexa | 788443286911 | 808.443288.538 | 828.443288.072 | -0.523 K0+819.54 | 288.176 | 382 382
10 | 15686 | 15686 | -2329 | 1164 3493 | Concava | 927.311,285.769 | 942.997,285.404 | 958.683,285.586 | 0.137 | K0+948.23 | 285.5%6 8.981 8.981
11 20 20 1164 | -6.131 | -7.294 | Convexa | 1099.007,287.219 | 1119.007,287.452 | 1139.007,286.226 | -0.365 K1+105.39 | 287.256 | 5484 5.484
12 12041 | 1204 -6.131 8.505 14635 | Concava | 1154.428,285.281 | 1166.469,284.542 | 1178.511,285.566 | 0.441 | K1+164.52 | 284.971 1645 1645
13 20 20 8505 | -3115 | -11619 | Convexa | 1198.883,287.299 | 1218.883,289.000 | 1238.883,288.377 | -0.581 K1+228.16 | 288544 | 3443 3443
1 20 20 3115 1.309 4424 | Concava | 1272.859,287.319 | 1292.859,286.696 | 1312.859,286.958 | 0.221 | K1+301.02 | 286.88 9.042 9.042
15 20 20 1309 | -9.015 | -10.324 | Convexa | 1415.000,288.295 | 1435.000,288.557 | 1455.000,286.753 | -0.516 K1+420.07 | 288.328 | 3874 3874
16 | 3743 | 3743 | -9015 | 10387 | 19.403 | Concava | 1462.566,286.071 | 1500.000,282.697 | 1537.435286.585 | 1.816 | K1+497.35 | 284.503 3.859 3.859
17 20 20 10.387 57 -4.688 | Convexa | 1558.060,288.727 | 1578.060,290.805 | 1598.060,291.945 | -0.234 8.533 8.533
18 20 2 57 -2.33 | -8.035 | Convexa | 1687.868,297.063 | 1707.868,298.203 | 1727.868,297.736 | -0.402 K1+716.24 | 297.872 | 4978 4.978
19 1759.398,297.000
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9.10.2 Transicion de peralte

Tabla 26. Disefio transicion de peralte

Pl | Delta | Radios(m) |Peraltes(s)| LongitudTransicion(m) | ven | C"Etuddeaplanamientol oo ngencia(m) | oo Rampasde
N(m) Peralte (%)
# gm,s|/D Entrada Salida Km/h Entrada Salida Real Chequeo Entrada Salida
1 32,29,4D 53.331 4.689 16 5.333 30 6.825 2.275 34.808 34.808 0.879 2.638
2 | 501641 | 888 | 3002 4333 4333 30 2221 2221 2173 2173 2702 2702
3 | 2517271 200 2.709 3666 1 30 2707 8121 | 60926 | 60926 | 2217 0.739
4 | 343470 | 73301 | 4174 1 1 30 6.708 6708 | 130561 | 130561 | 0.89 0.8%
5 | 45743D 200 2.708 1 1 30 8.121 8121 | 110611 | 110611 | 0739 0.739
6 | 3422561 | 68194 | 4.8 1 4666 30 6535 2178 | 22131 | 22131 | 0918 2.755
7 | sedesil | 71202 | 4218 4666 5309 30 2213 1.285 1285 2712 2384
8 | 2447290 | 63918 438 5.643 5 30 2.283 9.527 9.527 2329 2628
9 | 2620100 | 4266 5.004 5666 7 30 2.225 6675 5183 5183 2697 0.899
10 | 3059110 | 52.39% 472 1 16 30 6.779 6779 | 59195 | 59195 | 0.885 0.885
11| 496251 | 27.651 5.61 19 19 30 6.54 6.54 71075 | 71055 | 0917 0917
12| 3317261 | 64841 | 4359 1 1 3 6.423 6423 | 42405 | 42405 | 093 0.934
13 | 2126460 | 61415 | 4445 15 4999 3 6.749 2249 | 15684 | 15684 | 0.889 2667
14 | 5446500 | 35904 | 5405 5.999 5.99 3 222 222 3374 | 35374 | 2703 2703
15| 289221 | 93123 | 84l 433 13 3 2.256 6760 | 98871 | 98871 | 2659 0.886
16 25,1291 25.774 5.864 19 6.333 30 6.481 2.16 12.254 12.254
17 41,35,28D 22.948 5.944 6.333 19 30 2.131 6.393 57.452 57.452 2.816 0.939
18 25,22,45D 27.524 5.814 19 7.999 30 6.536 3.332 3.332
19 47,38,301 9.932 6 7.999 6.333 30 2.111 10.742 10.742
20 79,32,56D 32.215 5.589 5.999 5.999 30 2.147 2.147 15.387 15.387 2.795 2.795
21 33,30,51D 37.167 5.342 5.999 5.999 30 2.246 2.246 10.485 10.485 2.671 2.671
22 103,31,311 9.847 6 6.333 19 30 2111 6.333 45.21 45.21 2.842 0.947
23 | 2427521 | 43691 | 5052 7 7 30 673 673 5519 5519

9.10.3 Secciones utilizadas

El disefio de seccion trasversal de este proyecto se llevo a cabo en base del urbanismo

existente y el disefio de pavimento,

lustracion 19. Seccion tipica de una sola calzada

SECCION TIPICA

Asfaltita esp: 10 cm g
Base granular tipo INVIAS clase C esp: 20 cm
Sub Base granular tipo INVIAS clase C esp: 30 cm

Cuneta/

-2.0% -2.0%
e & == "(:\11—" - - —_— y
Terreno natural f r o B ‘j l}
N e 3.00m =T 3.00m —{
f— NN NN 6.00 m =SS ARSI S

Fuente: Propia.
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10 Conclusiones

Aunque las estructuras de pavimento se disefiaron en funcién de un periodo de disefio de
diez (10) afos, es procedente llevar a cabo una politica permanente de mantenimiento

periddico y rutinario de la via, con el fin de controlar el deterioro prematuro de las mismas.

El CBR de disefio fue de 4.80%

El disefio geométrico del tramo de via se realizd sobre una topografia Ondulada.

Este estudio geomeétrico se realizo en gran medida considerando las condiciones del trazado
actual, con el objetivo de maximizar la eficiencia en términos de la influencia en estructuras
preexistentes, como canales de riego y edificaciones, ademas de minimizar las

intervenciones en propiedades en areas densamente pobladas.

Por las razones anteriormente explicadas sobre el trazado de la via se definié un ancho de

6.0m.

La velocidad con la que se disefid todos los elementos del corredor fue los siguientes:
Velocidad de tramo homogéneo VTR: 30km/h y la velocidad especifica de todos los

elementos fue VE: 30km /h.
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El disefio geométrico entregado, tienen como norma guia lo establecido en el Manual de
Disefio Geométrico del INVIAS, optimizando algunos de los parametros para garantizar su

aplicabilidad al proyecto.
Los calculos de volumenes de corte, relleno y cotas de subrasante se hicieron a partir del
disefio vertical y seccion trasversal, teniendo en cuenta una estructura propuesta por el

disefio de pavimento.

Se proyect6 un alineamiento vertical y transversal de los corredores, optimizando los

valores de volumenes de corte y relleno.
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11 Recomendaciones

Se hace necesario el uso de un Geotextil NT 2500 que permita proteger la estructura de
pavimento de la ascension capilar del agua y posterior migracion de finos hacia la

subrasante.

Todos los procedimientos de construccion y control ambiental deberan cumplir a cabalidad,
con las exigencias establecidas en las Especificaciones Generales de construccion del

Instituto Nacional de Vias INVIAS.

Se sugiere realizar sistemas de drenajes como cunetas y alcantarillas, para drenar las aguas

de escorrentia en longitudes establecidas por el disefiador hidraulico.

Es importante incluir sefializacién vial tanto vertical como horizontal, dado el frecuente

transito de animales silvestres, bovinos y equinos, también la demarcacion de la via.
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ANexos

Anexo A. Archivo adjunto (.dwg) levantamiento y trazado topografico
Anexo B. Archivo adjunto (.xIx) cartera de topografia

Anexo C. Archivo adjunto (.pdf) estudios de suelos-geotecnia

Anexo D. Archivo Adjunto. (.xIX) curvas horizontales-disefio geométrico
Anexo E. Archivo Adjunto. (.xIx) curvas verticales-disefio geométrico
Anexo F. Archivo Adjunto. (.xIx) peraltes-disefio geométrico

Anexo G. Archivo Adjunto.(dwg) planos generales(planta, perfil, secciones
transversales)
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